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(1) development of fractures
(2) occurr ing of mass movement
(3) water sinking trough fractures






























㪍䋩䇯ᵆ὇ጀ䈲ᷓ䈘⚂ 㪌㫄 䉁䈪⛯䈐䋬ᷓ䈘 㪌㫄䌾㪍㫄 䉁䈪䈲䉲
䊦䊃ጀ䈪䈅䈦䈢䇯ጊᒻᄢቇ㜞ᗵᐲടㅦེ⾰㊂ಽᨆ࠮ࡦ࠲




























䋱ᐕ⋡䈲䋬࿖࿯࿾ℂ㒮⊒ⴕ 㪉 ਁ 㪌 ජಽ䈱䋱࿾ᒻ࿑䉕૶
↪䈚䋬ዊ࿖⋆࿾ో૕䌾⷏஥䈱ᴒᐸጊጊ♽䈱▸࿐䈱┙૕
࿾࿑ᮨဳ䉕૞ᚑ䈚䈢䇯㪉 ਁ 㪌 ජಽ䈱䋱䈱࿾ᒻ࿑਄䈱╬㜞


































































































































































































































































㩷 㩷 㩷 㩷 㩷 䋽౞㍙䈱㜞䈘㬍䋨㪈䋭㪊㪌㪇㬭䋨౞㍙䈱㜞䈘㬍㪈㪅㪎㪊㪉䋩㩷
㩷 㩷 㩷 㩷 㩷 䋽౞㍙䈱㜞䈘䋭㪉㪇㪉㩷
౞㍙䈱㜞䈘䋽ኻጯ䈱㜞䈘䋫㪉㪇㪉㩷
ፗ㍙䈱૕Ⓧ䋽౞㍙䈱૕Ⓧ㬭䋲㩷
㩷 㩷 㩷 㩷 㩷 䋽㪊㪅㪈㪎㬍౞㍙䈱㜞䈘㬍౞㍙䈱㜞䈘㬍౞㍙䈱㜞䈘㩷
























































㪈㪋㪌㫄 㪉㪍㪎㫄 㪈㪊㪊㫄 㪈㪋㪌㫄 㪈㪉㪉㫄 㪍㪈㫄
㪈㪋㪊㫄 㪉㪍㪇㫄 㪈㪊㪇㫄 㪈㪋㪊㫄 㪈㪈㪐㫄 㪌㪐㫄 㸠ዊ࿖㜞ᩞ
㪈㪋㪈㫄 㪉㪌㪋㫄 㪈㪉㪎㫄 㪈㪋㪈㫄 㪈㪈㪌㫄 㪌㪎㫄
㪈㪊㪐㫄 㪉㪋㪏㫄 㪈㪉㪋㫄 㪈㪊㪐㫄 㪈㪈㪈㫄 㪌㪍㫄 㸠㚞
㪈㪊㪎㫄 㪉㪋㪉㫄 㪈㪉㪈㫄 㪈㪊㪎㫄 㪈㪇㪏㫄 㪌㪋㫄 㸠ᓎ႐
㪈㪊㪌㫄 㪉㪊㪍㫄 㪈㪈㪏㫄 㪈㪊㪌㫄 㪈㪇㪋㫄 㪌㪉㫄
㪈㪊㪊㫄 㪉㪊㪇㫄 㪈㪈㪌㫄 㪈㪊㪊㫄 㪈㪇㪈㫄 㪌㪈㫄




















































































































































㪎 ᦬ 㪊 ᣣ 㪀䋮㩷↥ᬺᛛⴚ✚ว⎇ⓥᚲ⎇ⓥᖱႎ౏㐿䊂䊷
䉺䊔䊷䉴㩷 㪛㪙㪇㪏㪋䋬↥ᬺᛛⴚ✚ว⎇ⓥᚲ࿾⾰⺞ᩏ✚ว
䉶䊮䉺䊷䋮㩷
ጊᒻ⋵ᢎ⢒ᆔຬળ䋬㪉㪇㪇㪐䋬ጊᒻ⋵ਛ㜞৻⽾ᢎ⢒ᩞ⸳⟎᭴
ᗐ䋬㪈㪋㪃㩷㪿㫋㫋㫇㪑㪆㪆㫎㫎㫎㪅㫇㫉㪼㪽㪅㫐㪸㫄㪸㪾㪸㫋㪸㪅㫁㫇㪆㫆㫌㪆㫂㫐㫆㫀㫂㫌㪆㪎㪇㪇㪇㪈㪊㪆㩷
㫂㫆㫂㫆㫂㪸㫀㫂㪸㫂㫌㪆㫋㫐㫌㫂㫆㫀㫂㫂㪸㫅㪆㪺㫆㫄㫄㪼㫅㫋㪆㫂㫆㫌㫊㫆㫌㪅㫇㪻㪽㪅㩷
ጊᒻ⋵┙ዊ࿖㜞╬ቇᩞ䋬㪉㪇㪈㪉䋬ዊ࿖↸䈱࿾ᒻ䊶࿾⾰䈱ᚑ
䉍┙䈤䈮䈧䈇䈩䋮ᐔᚑ㪉㪊ᐕᐲ࿾ၞᢥൻቇ⎇ⓥႎ๔ᦠ䋬
㪈㪄㪋㪃㩷ጊᒻ⋵┙ዊ࿖㜞╬ቇᩞ䋮㩷
ጊᒻ⋵┙ዊ࿖㜞╬ቇᩞ䋬㪉㪇㪈㪊䋬ዊ࿖↸䈱࿾ᒻ䊶࿾⾰䈱ᚑ
䉍┙䈤䈮䈧䈇䈩䋮ᐔᚑ㪉㪋ᐕᐲ࿾ၞᢥൻቇ⎇ⓥႎ๔ᦠ䋬
㪈㪄㪋㪃㩷ጊᒻ⋵┙ዊ࿖㜞╬ቇᩞ䋮㩷
ጊᒻ⋵┙ዊ࿖㜞╬ቇᩞ䋬㪉㪇㪈㪊䋬ዊਛ㜞৻⽾ᢎ⢒䋮
㪿㫋㫋㫇㪑㪆㪆㫎㫎㫎㪅㫐㪾㫋㪄㫆㪾㫌㫅㫀㪄㪿㪅㪼㪻㪅㫁㫇㪆㫀㫅㫋㪼㪾㫉㪸㫋㪼㪻㪼㪻㫌㪺㪸㫋㫀㫆㫅㪅㪿㫋㫄㫃㪅㩷
ጊᒻ⋵┙ዊ࿖㜞╬ቇᩞ䋬ශ೚ਛ䋬ዊ࿖↸䈱࿾ᒻ䊶࿾⾰䈱
ᚑ䉍┙䈤䈮䈧䈇䈩䋮ᐔᚑ 㪉㪋 ᐕᐲ࿾ၞᢥൻቇ⎇ⓥႎ๔
ᦠ䋬㪈㪄㪋㪃㩷ጊᒻ⋵┙ዊ࿖㜞╬ቇᩞ䋮㩷
㩷
